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© Hartstoffschtchten fur mechanisch und korrosiv beanspruchte Telle. 

© Die Erfindung betrifft eins Hartstoffschlcht fur die Be- 
schichtung mechanisch und korrosiv beanspruchter Teile be- 
liebiger Substratwerkstoffe. Dazu zahlen Werkzeuge, Werk- 
zeugeinsatze, Lager und korrosiv beanspruchte Baugruppen. 
Zusatzlich ist die Anwendung in der Elektronik und Optik so- 
wie zu dekorativen Zwecken mogiich. 

ErfindungsgemaB weist die aus Kohlenstoff oder Borni- 
1rid-Schichten gebildete Hartstoffschicht etne arnorphe Netz- 
werkstruktur auf, die der in den hexagonalen kristaliinen Pha- 
sen ahnlich ist. Sie besitzt einen Wasserstoffanteil von 5 
Atom% bis 50 Atom%, und es ist eine Schichtkornponente, be- 
stehend aus Metali und/oder Bor und/oder Silizium und/oder 
q Edelgasen. im Bereich von 1 Atom% bis 85 Atom% vorhanden. 

« 
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Hartatoffsohioht fur mechanlsch unci korrooiv baanspruch to 
Teiie 

Die Erfindung betrifft eine Hertstof f sohich t holier Haft- 
faatigkeit auf balbblgen subat ratwerkatof fen , groBpr Hftrto 
und Vepachleili- unci Korrosionabeatondigkoit auf dor 
Grundlaga von Kohlenetoff oder Bornitrid, Dcrartlgo 
Harstoffcchichten erhohen die Lebenadoucr. und vorbor.sorn 
cllo Funktionaeigenschpfton demit bosehichtator Toilo, 
vvolcho Wnrkzouge, V/o rkseugoinoatzo , Lager odor korroslv • 
bolasteto Baugruppan 3ein konnon. ■ 

Eina weltere Anwepdung srfolgt.in dor Elekt ronilc und Opt-ik 
oowie zu dekorntivan Zvvockon. 

Haretoffsohlchton far mochanlsoh und korrooiv boonapruchte 
Toilo elnd in violon Fallon ionengoetOtzt obgeschiorJono 
schiehton, die in Abhangigkelt vom varwendunaaswock J.n vcr~ 
schiedonan Varianten bekannt Bind. 

Go warden in der DD-PS 155 B26 Ha Hat of f oollichton booohriobon . 
dio qua diamant-ahnlichem Kohlenetoff, Ms tall und KnrbiderT, 
Nitriden, Doriden uaw, boa tenon, r Die vorblndungsbilUung 
von Karbidon, Nitriden uaw. orfordert hohe Dlldungaono rgicn 
bzw. -temparaturen auch bairn Eineatz ionangeotutztor 
Doeohichtunflavopfohran. so doB noch 'unbeoohioli to to , thormliKih 
ompfindl-iche Teile nicht odar- eur nit orbubirom apprim clvmi 
Aufwand beschichtbor aind, So liegen z, FJ. die lUlihm'JQ- 
t-amporoturen 'fQr Nieder'temporutureiaeriUnrbiclphnnonj olmrha.li. 
300 °C and fur Cb ro.miumkarbid oberbalb 1000 n C (K. ; MowjLlojjn.'i 
. U. a., Kriatall und Tochnik, -15 (1D00) 1305). «i" PIS-OK 
pffanbnrt 'eipo Gleitechicht . bestahond nus oinor Kohlonstnr f~ 
Mo trail-Matrix. Eino schioht . dio don Anon'-irnnuon yutur 
GlQitoiganachafton entepricht , kommt ontoproohond dionom 



Aufbuu jcdocb den Fordorungen nach oinom Korrooiona- 
und VerechleiBechutz nioht nach, 

Deo woitaren oind aus der dd-PS 156 717 Hartstof f schich ton 
auf dor nasis van Do^rnitrid bekannt. Dio Haftunrj 
derar tiger schichten besonders auf metallischen subotraten 
1st ungonugend und muB durch Zwischanschichton verboseort 
warden, Der beschriebene Dickanbareich von 0,2 - S^um 
wsi-st eine ve rschleiBminderndo Wirkung nur bei goringan 
MormalkrSf ten wShrend dee Ve rschleiSprazosses auf, 

Dio ■beachriebenen Hartstof f achichtan sind nur fur bogronzto 
Anwendungsgebiete einsetzbar, wobei sie in dor Rogol nur 
einer ape^iellen Anforderung, z 9 B« VerschleiB odor 
Korrosion, angepaSt sind* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hartotoff- ' 
echicht fOr rnechanisch und korrosiv beanspruchte Tcile 
ouf .der Basis van Kohlenstoff oder Bornitrid zu echaffon, 
die auf beliebige, bei der Beschichtung nicht extern auf- 
geheizte subtra twerka tof f e aufgebracht wird, eino 
groBe Harte sowie eine voll?t§ndigo Haftung boi guton 
Korroaiona- ©owie VerschleiBschutzeigenechsi f ten beaitzt 
und eino hoho jQ^pera tur-bos tSndigkcit wflhrond dor lie- 
lastung aufweist, 

Ef findungagemSB .ivird dio Aufgabe gelost, deB elne Kohlono tof f~ 
odor Bornit ridachicht eine amorphe Natzwerkotruktur mit 
einer atomaren Nahordung aufweist , ' die dor in dom 
hexagonalen kria tallinen Phason ahnlich iat/oinan waasor- 
etoffanteil von 5 Atom% bis 50 Atom% besitst und oino 
Gohichtkomponento , .beatehend aug Mctall und/oder Dor" 
und/oder Silicium und/ode r ' Edelgasen im Bereicli von 1 Atom*; 
bis 85 Atomjg, vorhanden . is t . " 
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hat sich irn Rahmen. der erf indungsgerna&en Losung alo vor- 
tcllhaft gezoigt, dali insbesondero das Zusammenvvirkon dor 
ntomarsn Nahordnung, die dor in dep hoxagonnleryfcristallinen 
Phasen Shnllch 1st, rait "dem Vorhandensein von Wasserstoff 
n mochanischen Schichtoigonsohetf top "fflhrt, die rnit be>~ 

knnnton Schichts trukturen und «zueammen3Q t.zungen nicht 
orroicht warden k6nnon» Durch den Einbau der Schich tkqmponon- 
to wordon die schichtoigenacha f ten -en tsprechond den Amven- 
cJungD^sbiQt en angepaBt und verbessort, 

n.o 

nio Ma rtat of f-Qchipht befindot sich er f indungegomaft 
ciuf boliebigen Un^erlsgsn* wis Hartmetall, schnellarboitQ- 
otahl/ Aluminium , Silizium, Kupfer, Messing, Bronze, 
Z±nk , . Kb ra^nik oder Kochsalz. urn die Haftung dor Harfctaff- 
.1.3 cchicht besonders bei laipfer,' Messing und Bropzo zu 

' gowShrlelsten , 1st in oiner Ausgestaltung dor Erfindung 
nine zwiechonechicht eius Tltonnitrid odor Aluminium vorhan- 
don* 

'AO Eine Harte tof f schicht nach dep . Erf indung wird in oinor 
vorzugewQiGon Ausges taltupg m;Ltt0ls ionengoa ttitzter 
Doschichtungsverf ahrsn bai loponanergion von 50 ev 
bio, 10 000 ©V auf gebracht , woboi die oingoleigerten Schich t- 
kornponenten in Form von MolokQlon und/dor Clusto rn vorliegon, 

.".5 Oio schichtdicko liegt e rf indungegemSB zwischen 0»Oi^uin 
und SO^urn. 

Pio oh einer AuGubung9f orm der Erfindung let dor Anteil der 
oiiuelnon Schichtbes tandtoilo innerhalb dar Schicht- 
?>n dicko kontinuie rlich odor sprunghaft vorandorbar* 

L£o let irn Sinno dor Erfindung, daft die HBrto dor boschrio- 
bonon Harts tof fschicht. zwiochon .10 Gpa und 50 GPa in 
Ahhungigkait vorn Schichtauf bou , Gubotrat und Arnvenduriga- 
'Ml liogt. 



1 wKi. ulnar Hartotof fschicht ouf Kohlenstof fbraeia orfulgt 
w ortnilhaf torwoiso die Anpnsoung im woeontlfc hen clurch 
din VarSndorung clos Ve rno tzungagrados des Kohlonsta f f - 
Notzwerkoo. Dor gpzielte Wassp rstof f oinbau fuhrt zur 
.vdoSttlgung froier Qindungan des Notzworkon unci damit 
;:u oj.nor notwandigon stoblllslorung* 

!::U)fi uhnllchs Hollo oplelon die oingolago rton Cchich tkompo- 
.sr-n tm-sii :lm Dornit rid-Netzwerk , dio zu elnor Vorrlngnrunrj drir 
.'.nil :r:!ii ..;p..innuntjcn in dor Llorn.it rldochich t fQlircn, vtoch\rr,\\ n 
'.Mnnoro, .Haf.tumj . auf. dom. Subat ra tvve rkstoff arraicht wird, 
.;r.:!i:U;litkomponentan in Form von Motallan, MQtDllnltrldon 
■md/oder notallcarbiden mit ihren bekannton Wirkungan 
.:ln Kutalysa toron fur die Bildung des kubiachon Vornltrido 
Findnn in dor e rf indungsgomaSen LoQung oine oinge- 
p.itt to vervvendung. 

Hlo Erf indung&oll anhand von Auafuhrungsboiapiolon nflhor 
orlflutort warden. Eino Martetof fachicht befindet 3ich auf 
olnom gerainigten Ha r tmotallsubst rat mit dan Worton VHg 0 ^ 
1G Gf>n. Die gchicht wird mittols ionengoa t Qtztor Abschoido- 
vorFahren mit Qonzon ale Kohlonstof f tragcr auf gekCihltom 
:j»ul.)atrat abgeachioden • Die Ionenenargie botrug dnboi 
i.OOO ov. Dio Martetof fschitiht mit oinar nicko von 5,0^um 
ootzt sich aue SO Atom% Kohlonstof f, 20 Atom?/, chromium unci 
110 Atom% Wassorstof ^usammon » 

* .'Kirch Varwandung dor Ms tallkomponenta Chromium, wird in 
dlosam Fall eine bosonders hoho zusStzlicha l-orrooionsochutr. 
n:\rkung erzielt. Es vyird auogenutet, dafj chromium/Kohlon™ 
otof f-Ochichten aine gro&e Neigung zur Passivlorung und 
oina hoho Daatandigkeit im passiven Zuetand boGitzon* 

□no Korrosionsverhalten von Ch rom-Kohlonetof f schich ton 
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urafeBt' in AbhAns.islf^^WQn; -dar-- -wwftiiiiwnM tayngder 
schicht das 'Kornsflionavairhalt'en^ . dss ;phr.P[Uu(nB unci dies 
chemisphe Res/i^n?. de£:*Koh'lsnstQf;f e ; ♦. 

3 Die Grenzflachenenergie. (Haf tenergie ) betragt 

2,5 , 10" 2 N0m" 1 f Dlchva = 3,0 g cm" 3 . Die schicht: vvoiot 
oimen Reibkoef fizienfon/U 0,15 und cine Vickeroharte = : > 

V,l O ( 04 25 GPa ^ uf * 

in ft , Eip poliorto© und vor dor Beschichtung ontfettoteo 
Uron2esubetrat 1st mit-einor Hartatof f aahicht nua 
Korrosions- upd VepschleiBschutz versehen* Dio Schicht; lot 
w:Lg f olgt auf gobaut : 

13 Auf dam Subst ratwerkatof f aus Bronze befindot alch c:Lno 
hnftfooto Aluminium-Zwischenschich t van 100 nn, cilo cn. 
1 Atom% Krypton enthalt Dies© r Aluminium-Zwischonschicht 
folgt ein Sohich tbereich von 100 nm Dicke mit alner 
linoarep Aluminium'-Qradion ten , wobei diesar schicht- 

::0 boroich Qm Ends aus 60 Atom% Kohlapstoff, 30 Atomft Aluminium 
unci 10 AVom% waeeeretoff boataht, Qiosos Varhfiltni© dor 
Gchichtkomponentsri let bis zu einor Gosam toohiohtdicko von 
1,0 -urn konotant; Im Sohtohtbersioh . von 1,0 um bio l,2^um 
wird'die Aluminiumkomponent o linear bis auf 5 Atom™ go- 

::5 gosenkt. Bis zur Gesamtechichtdicke von'-4,Q^uni beateht-dio 
rschicht aus Kohlsnatoff mit Netzwerks t ruktur , in dor 
?.0 Atom% wasseratoff und 5 Atom% Aluminium anthalton oind. 

Die schicht besitzt eine Hart© VH Q 04 20 GPa und 1st im 
: ? ,0 Gogensatz zu reinen Kohlenstof f schich ton ouch unter Delaotunrj 
(Auf lagodruck bei Vopsghleifipruf ung 1 GPa) haftfost. Dor 
Koibkoef fiziont^u betrSgt 0,1, Im Korroaionsteat waioon 
dioso Schichtan Ruhepoten t ialo auf, die in dor ritoktro- 
ohomisohen spannungereihe da'n potentialon dar. Edalmotcilla 
35 ontoprochen, 
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3. Auf oinor HurtmotallwondsschnoidplDttQ rait Tifanni t rid- 
Uockochicht vvird oino woitore Hortstof f schich t ntagescliiodon. 

Ilittale gctronnter Dor- und Titan-Vordampf ung und iiiu«t 
Vonvondung eincs GsagemioohoQ # bestohond ous CO AVom'J 
Ajnmonieik und 40 Atom^ Ar, vvird" boi clnor lonononorrjio von 
f: icoV Qinc hq rt9tof f schicht r boctohend auo OS ,\ L'uin; ^ -)nr t 

r 

r J Atom;;; Tiffin, 5 Atoni^ Wnssorsto f f und 5 Atomyj QCiwks.; fcaf f 
riufijHljracht, Dioso_oohicht lot bis iiou °o toinporufnr- 
'•■ootundig-, hooitzt nino lldirto von VI l Q 1 =* an GPn unci 
oino [jichto « 2,3 g cnr j r L£g ivurdon Mnf tenorglon 

2 -1 

3,0 • 10 Ncm gomeason. 

Dor Qpazifiochu aloktrischa Widoratancl botrrSgt: 10 'Si « ci;i 

f;nr strukturallo Aufbnu und die chsmiocho Zu.sanimonDcnuinu 
dor beschriebonon Ma rtstoff schich ten cind mitt-ale Eloktronon- 
niikroskopio und ->bougung , alokt rone no t ra hlindu^io rtor 
Analysavo rf ahron sovvio oinor KernrQaktlonamothode .but 
V/nsoorotof fbcstimmung nachzuwaisorio 
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Vi) tontansp rucho 

1. i|a nstof f schicht auf dor Grundlage von Kohlonstoff odor 
Dornitrid zur B33chichtung von mechonisch unc! korrooiv 
boanspruchten Subs t ra two rks tof f on odor korrosiv bolnote~ 
tor Baugruppen, dadurch gokennzeichno t daB eino Kolilen- 
Qfoff- oder Borni t r idschich t oine amorpho No tzwerko truk Cur 
mil* oinor atomaren Nahordnung, die dor irr don hoxMyonnlon 
kristeillinen Phasen ahnlich lot, aufvveigt, :Ln dor ni.n 
W0 890 r8 tof fan toll von 5 Atom% bis 50 AtomK unc! oino 
Ochicht komporiento , bootohond aus Met a lion' uncj/odor nor 
und/odor ftllicium und/oder Edolgasen im norelch 'von 
1 Atom% bio 85 Atom% vorhandon sincL 

P., iiartotof fochicht nach Pa ton tanapruch l r dadurch Qokonn- 
snichnot, daR der nubstra tworkstof f aus I la r two to 11 , 
CJchnolla rbcitso tjThl , Aluminium , Giliclum , Kupf or , Mnooing , 
iji'onzo, :-':ink, Kornmik odor Koahsalz booteht* 

I In rotoff achicht noch Pci ton tanopruch 1 und 2, dnduroh 
ijokonnsoiahnut , daft oino zivlschonschich t nua Ti tin in it rid 
odor Aluminium' vorhandon ist. 

!^ Ikir totoff oohicht nnch don Pa tontansprtichon 1 bio Tj , dn~ 
du rch rjokonn^.o-ichnot , dnB die Ha r to to f f a chic lit rnit to In 
ion on goo tutz tor Beschichtungovorf nhron boi Xunon«jii«j minn 
von (50 nv bio 10 000 oV au f gob rach t iot, 

'">« llartstof fochicht nr.ich den Pa ton tannp r fichon :!. bio 4, dn- 
du rch gokennzoichnct , dofj die o in go Inge? r to f jchioh t l;nni|>o~ 
noto in Porr.i von flolokulon und/dor olustorn vorhnndcni 
io l; * 

| in rts tof fochicht nach den Pa tontnnoprCJchon 1 bio L>, d;-i- 
rlurch gekonnzolchnet , da 13 der An toil dor oiiiTznlnon 
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OohiohtkomponontQn innorholb dor schichtdioka konti- 
nuiorlich odor sprunghaft vorflndor-bar ±©t. 

Hnnrstof fochicht nach don Pa tontctnopruohsn 1 bis fir 
docluroh gakennzoichnet , daf5 dio schichtdloke Kivinchcin 
OffOl^um und 20^um ausgehildot 1st, 

llQrtstoffscliicht nach don potontanoprQchen 1 bio 7, 
dadurch gskennzaichnet , daS die schicht 'eino Harto von 
10 GPo bis SO GPa beoitzt* 
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